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UvVOD

Bakalafska prace nazvand Vyskyt luminiscencnich nerostli v Piseckych
horach, skladajici se z teoretické a praktické Casti, je zaméfena na oblast Pisec-
kych hor. Cast teoreticka popisuje vymezeni Piseckého regionu, polohu a rozlohu
Piseckych hor, charakteristiku pfirodnich poméra Piseckych hor, vysvétleni defi-
nice luminiscence a soupis lomil vyskytujici se v dané oblasti. Prakticka ¢ast pra-
ce se zabyva popisem vybranych mineralogickych lokalit v Piseckych horach se
zamétenim na vyskyt luminiscenénich nerostl. Prace za¢ind vymezenim zajmové
oblasti, v§eobecnym popisem polohy, rozlohy a charakteristiky pfirodnich poméra
Piseckych hor. Dale pokracuje definovanim jevu luminiscence, kategorizaci jed-
notlivych typli luminiscence se zaméfenim na nerosty. Hlavnim cilem prace je
popis tii vybranych loml Piseckych hor a terénni prizkum, béhem kterého bylo
zjisténo, ze luminiscencni nerosty se nachdzeji ve dvou lokalitdch. Prvnim nale-
zistém byl lom Kamenné doly Pisek, ve kterém byl identifikovan modrobile fluo-
reskujici nerost scheelit. Druhym a zaroven poslednim objevenym luminiscenc-

nim nerostem z lomu Stara Ozvéna U Nového rybnika byl pegmatit s drobnymi

krystalky fluoritu, které vykazovaly také modrobilou fluorescenci.
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METODIKA

2.1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka Cast, sestavend na zaklad¢ reserse literatury, je vénovana vyme-
zeni zajmové oblasti, charakteristice ptirodnich pomérti, popisu principu luminis-

cence, vysvétleni jejiho principu a prace s UV-lampou.

Informace a data pro teoretickou ¢ast byly ziskany z rozboru literatury.
Nejéastdji bylo citovano z Rehof F., 1998: Pfehled historické geologie
aregionalni geologie Ceské republiky. Ostrava: Ostravska universita, 117 s.,
Chlupag 1., 2002: Geologicka minulost Ceské republiky. Praha: Academia, 436 s.,
Novak V., 2002: Topograficka mineralogie jiznich dech 1966-1998. Ceské Budé-

jovice: Nakladatelstvi Jelmo, 359 s. a z www.piseckehory.ic.cz.

2.2 Prakticka Cast

Praktickd cast byla zaloZena na prizkumu 3 vybranych lomt Piseckych
hor. Cilem bylo dtkladné prozkoumani terénu (v noci i ve dne) a zjisténi, zda se
v nékterém lomu vyskytuji luminiscen¢ni nerosty, popiipadé€ jiné, mineralogicky
zajimavé mineraly. Pro dikaz ptitomnosti nerostd v danych lokalitach byly ode-
brany hmotné vzorky. K identifikaci luminiscen¢nich nerostii byla potfebna UV-

lampa a byla mozna jen za Uplné tmy.
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VYMEZENI ZAJMOVE OBLASTI

3.1 Poloha, rozloha

Pisecké hory jsou pahorkatinnym komplexem, ktery se tdhne na jihovy-
chod od mésta Pisku, asi 50 km severné od Ceskych Budgjovic, a rozklada se me-
zi mésty Protivinem a Tynem nad Vltavou v délce 20 km (obr. 1). Rozsahly hie-
ben Piseckych hor je tvofen rozvodim fek Blanice a Otavy na jihozapadé¢ a Vitavy
na jihovychodé (www.piseckehory.ic.cz). Castym oznatenim Piseckych hor je ta-
ké Mehelnicka vrchovina. Severni ¢ast hor navazuje na Stfedoceskou pahorkatinu
a v jihozapadnim sméru piechazeji Pisecké hory do polesi Hurka, ktera je soucasti

Budgjovické panve.

R4
Mirotice

Sezimovo Usti

Plana nad Luznici

Sobéslav

Veseli nad Luznici

Bavorov

Obr. 1: Poloha Piseckych hor
Zdroj: www.piseckehory.ic.cz



Oznaceni ,,hory* je odvozeno od bohaté, hornické minulosti Pisku, nikoliv
od nadmoiské vysky zdejSich kopcti a vrchi. Tézba zlata zde probihala
ve sttedovéku i raném novoveku. Prikladem dalSich mést se stejnou historii jsou
napfiklad znama Kutnd Hora (t€zba stiibra) ¢i KasSperské Hory, Ratibotské hory

a Hory Matky Bozi.

Nadmotska vyska Piseckych hor se pohybuje mezi 350-632 m n. m. a je-
jich nejvyssim vrcholem je Velky Mehelnik (632 m n. m.) (Frohlich, 1999). Dal-
Sim vyznamnym vrcholem je Jarnik, ktery lezi v severni ¢asti Piseckych hor. Jeho
vyska dosahuje 609 m. V okoli tohoto kopce lezi Logry (509 m), Amerika
a Chudy vrch (572 m). Na vychodni stran¢ se tdhne vrchol Prihony (509 m)
a Pfedni Pecky (469 m). Pobliz rybniku Némec mlzeme naleznout stejnojmenny
vrchol s vyskou 587 m a kopce Matka (580 m) a Svicny (598 m). Ve stfedni ¢asti
hor lezi Ostry Vrch (538 m), Pasecky vrch (625 m), Chlum (571 m), Maly Kamyk
(605 m) a Velky Kamyk (627 m). Jizni ¢ast zaujima vrchol Kometa (593m),
(obr. 2).



Obr. 2: Turistickd mapa Piseckych hor

Zdroj: www.toverbez.ic.cz
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CHARAKTERISTIKA PRIRODNICH POMERU

4.1 Geomorfologie

Podle geomorfologického zafazeni patii Pisecké hory do hercynského sys-
tému, subsystému hercynského pohoii, provincie Ceské vysodiny, subprovincie
Ceskomoravské, oblasti Stiedoeské pahorkatiny a celku Taborské pahorkatiny.
Pisecké hory lezi v pomérné clenit¢ Mehelnické vrchoving, ktera je Casti celku
Taborské pahorkatiny. Svahy maji pievazné vychodni nebo zapadni orientaci.
Vznik nékterych geomorfologickych ttvart se vaze na historickou tézbu zlata. Ji-
né utvary maji pavod pfirodni a vznikaly naptiklad diky fluvidlni ¢innosti, nebo

mechanickymi a chemickymi procesy zvétravani.

V okoli Mehelnického potoka a na biezich potic¢ku nad Vodakem jsou vi-
ditelné pisecné presypy (sejpy, hriibata) jako pozistatek po t€zb¢ zlata. Do dnes se

také zachovaly tézebni jamy na Havirkéch a jinych mistech.

V okoli nejvyssiho vrcholu Velky Mehelnik vystupuji na povrch cetné
balvany durbachiti typu Certovo bfemene o mocnosti 2-3 km (viz &ast
0 geologii). Balvany durbachitii jsou vytvofeny ruznymi formami zvétravani
a odnosu. Charakteristickym rysem, ktery je zptisoben zvétravanim, je jejich ku-
lovita odlu¢nost, ktera je doprovdzena tvorbou exfolia¢nich Supin a desek
(www.geology.cz). Pozorovatelné Utvary na balvanech jsou Cetné skalni misy
a mrazové trhliny. Dal§imi geomorfologickymi ttvary jsou rozvleené balvanové
suté, skaly, pseudokar a kamenna mote, kterd se zde vykytuji pouze ojedinéle. Za-
jimavosti je takzvany Loupeznicky sttl. Jde o skalni misu v podob¢ upatniho vy-

klenku nedaleko Velkého Mehelniku.

4.2 Geologie

Pisecké hory jsou soudasti moldanubické oblasti Ceského masivu, ktera
byla naposledy pfeménéna a zvrasnéna posledni fazi variského (hercynského)

cyKlu, a tudiz tvoti piedplatformni jednotku (Chlupac, 2002).

Jihozépadni ¢ast podlozi moldanubika, se sklada z jednotlivych zon kata-
zonalné¢ metamorfovanych hornin. V rozsahlém komplexu moldanubika kromé

variskych, granitoidnich hornin, které pochazi z karbonského obdobi, jsou pfi-
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tomné vulkanické, sedimentdrni i star$i hlubinné horniny. Obtizné rozpoznani
vzajemnych vztahti a pivodnich charakterti jednotlivych hornin zptisobily rozsah-
1¢ metamorfni procesy (Rehot, 1998). Litologie moldanubika je tvofena granulity,
eklogity, granatovymi serpentinity, jejichz piitomnost zapficinil vysoky stupen
pfemeény s intenzivni migmatizaci. Moldanubické metamorfity jsou rozdéleny do
dvou skupin. Prvni, jednotvarna série, je tvoiena predev§im biotickymi, muskovit-
biotickymi a silimaniticko-biotitickymi pararulami. Tato série vykazuje znadmky
vysokého stupné metamorfozy amfibolitové facie stiednich a nizkych tlaka. Za
druhou skupinu je oznaCena pestra série hornin, ktera vytvari v jednotvarné sérii
nékolik litologicky pestfejSich pruhii parabtidlic a ortobfidlic. Vedle pievladaji-
cich pararul, se v nich také vyskytuji ortoruly, amfibolity a jiné, metamorfované
sedimenty. Jako napfiklad krystalické vapence, dolomity, metakvarcity, vapenato-

silikatové horniny (erleny, grafitické ruly).

Moldanubické horniny byly vystaveny nejméné dvéma metamorfnim fa-
zim spjatych s kadomskym a variskym vrasnénim. Vyznamnym rysem moldanu-
bika jsou dv€ prostupujici télesa variského staifi (Stiedocesky pluton
a Moldanubicky pluton). Vystup StredoCeského plutonu umoznil Stredocesky
hlubinny zlom, ktery tvofi hranici mezi stfedoCeskou a moldanubickou oblasti.
Stfedocesky pluton pfipomina jazykovité téleso na izemi BeneSovské, Téaborskeé,
VlaSimské a Blatenské pahorkatiny. Vyskytuji se v ném rizné typy syenitoidi
a granitoidi s doprovodem zilnych téles (pegmatity, aplity, granodioritové
a dioritové porfyrity, zulové a syenitové porfyry). Moldanubicky pluton ma tvar
asymetrického batolitu a je nejvétsim, variskym télesem v Ceském masivu. Mol-
danubicky pluton lze dale rozdélit na vétev Centralniho plutonu s doprovodem
mensich téles Jihlavského a Tiebiéského plutonu a na vétev Sumavskou, tvoiici
fadu drobnych téles. Kromé vyskytu granitoidii jsou zde obsazeny i syenitoidy

s doprovodem aplitli, pegmatitii a tmavych zilnych hornin.

Pisecké hory lezi uprostied strukturné vymezeného trojuhelniku, ktery je
tvofen Stiedoeskym zlomem, Jachymovskym zlomem a Blanickou brazdou (Re-
hot, 1998). Horniny Piseckych hor jsou tvofeny hlubinnymi granitoidy jizni ¢asti
Stfedoceského plutonu, které prechdzeji k migmatitim (perlové ruly a zuloruly) a
metamorfovanymi horninami pestré série moldanubika. Komplex Piseckych hor

tvofi svétlé migmatity nebo ortoruly, které se nékdy souhrnné oznacuji jako ,,zulo-
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ruly*. Obsahuji K-zivce, kifemen, lupinky slidy a mohou byt drobnozrnné nebo

sttednézrnné, které jsou diky amfibolu a biotitu tmavsi nez zuloruly (obr. 3).

Na styku migmatitii, rul a granitu se vyskytuji tmavé syenity a durbachity.
Specialni typ durbachiti, které jsou o poznani tmavsi nez zuloruly a obsahuji vétsi
vyrostlice zZivce a kfemene, se nazyva ,,Certovo Bfemeno®. Dal$imi horninami vy-
skytujicimi se Vv oblasti Piseckych hor jsou krystalické vapence, melanokratni gra-
nit, amfibol-biotitické az biotitické granodiority a vlozky hrubozrnnych Zul
s vyskytem zlatonosnych kifemennych zil a zivclh. (Vyskyt téchto zlatonosnych
ktemennych zil vedl k t€zb¢ zlata). Na vychodnim okraji Piseckych hor pievladaji

hrubozrnné ruly. Mén¢ hojné jsou svory a fylity (www.piseckehory.ic.cz).
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Melanokratni granit a kiemenny, melanokratni syenit

Amfibol-biotiticky az biotiticky granodiorit

Rula
Migmatit
Zilny granit

www.geology.cz

Obr. 3: Geologickd mapa Piseckych hor

Zdroj:




Krom¢ zlata a jinych vzacnych nerosti se zde dobyval i kdmen. Znatelné
stopy po lamani Cervené zbarvené zuly, jsou na zapadnim svahu vrchu Svicny

(598 m).

Nad Novym rybnikem smérem k Zivci se v lesich rozprostira lom, kde se

ruzenin. Ulomky rizeninu zde mizeme najit jesté dnes.

Zatopené lomy se staly proslulymi nalezisti kfist'dlu, zahnédy, monazitu,

bertranditu, akvamarinu. V lesich se najde i turmalin (www.piseckehory.ic.cz).

V roce 1923 v okoli Kravi hory byl objeven dosud nezndmy radioaktivni
nerost pisekit (obr. 4). Tento nazev ziskal podle mista své lokality — Pisek.
Na Zadném jiném misté po celém svété nebyl dosud tento slabé radioaktivni ne-
rost objeven. Jedna se o oxid ytria a dal$ich vzacnych zemin, niobu a uranu. Jeho
chemické slozeni je (YCeCaAsFeU)(NbTiTa)(O,0H). Tvrdost pisekitu
se pohybuje okolo 5,5-6 a hustota okolo 4,03-4,57 g/cm®. Barva nerostu
je Zlutozelena, kaln¢ zelena ¢i hnéda az cCerna (obr. 5). Krystalizuje
v monoklinické krystalové soustavé (obr. 7) a tvoii sloupcovité, nebo tabulovité
krystaly, nékteré se mohou i paprscité shlukovat (obr. 6). Velikost krystalti se po-
hybuje okolo 4 cm. Pisekit je metamiktni mineral. Metamiktizace znamena rozpad
nerostu a rozbiti pravidelné struktury krystalu za plsobeni radioaktivniho zafeni.
Pisekit 1ze objevit zarostly do ortoklasu nebo mikroklinu, berylu nebo skorylu
(Bernard, Rost a kol., 1992).

Obr. 4: Velka zrna pisekitu Obr. 5: Cerny pisekit

Zdroj: www.mineraly-sbirka.wgz.cz ~ Zdroj: www.mineraly-sbirka.wgz.cz
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Obr. 6: Paprsky pisekitu Obr. 7: Krystal pisekitu na zZivci

Zdroj: www.mineraly-shirka.wgz.cz Zdroj:www.mineraly-sbirka.wgz.cz

4.3 Klimatologie

Charakteristické podnebi Piseckych hor je teplé, mirn¢ vlhké s mirnou zi-

mou. Primérny pocet letnich dnti (40-50) prevysuje pocet ledovych dnti (40).

Nadmoiska vyska, ktera se pohybuje do 600 m n. m., a poloha Piseckych
hor ptedstavuji limitujici faktory podnebi. V Piseckych horach za jeden rok spad-
ne kolem 539 mm srazek a prumérna roéni teplota vzduchu se pohybuje okolo
8,2°C. Snéhova pokryvka neni dlouhodobd a ve vétsiné podzimnich dnd,
se v udolich vyskytuji ¢etné mlhy (az 35 dnlit mlhy za rok). Smér vétru je prevazné

zapadni a jihozapadni (www.blanicko-otavsko.eu).

4.4 Pedologie

V Piseckych horach se vyskytuji typicky kyselé kambizemé. V terénnich
depresich jsou patrné pseudoglejové kambizemé a pseudogleje (pidni profil pseu-
dogleji musi mit vyrazné¢ znaky periodického, povrchového prevlhéeni).
Na skalnich utvarech a kamenitych svazich se vyskytuji rankery a kambizemé.
Tato skupina zahrnuje ptidy s vyraznou skeletovitosti a malou mocnosti piidniho

profilu vyvinuté na silikatovych substratech (Chéabera a kol., 1985).
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4.5 Hydrologie

4.5.1 Tekouci vody

Pisecké hory obklopuji ti1 feky, které spadaji do imoii Severniho mofe.
Prvni z nich je Vltava, ktera je nejdelsi fekou v Ceské republice. Jeji délka je 433
km, plocha povodi je ptiblizn¢ 28 000 km?. Jeden z jejich levostrannych pfitoki
Vv oblasti Piseckych hor je feka Otava. Vltava se rozléva po celém vychodnim
okraji Piseckych hor.

v

Druhé a pro Pisek nejvyznamnéjsi je feka Otava, kterd nema sviyj vlastni
pramen. Vznika soutokem horskych fi¢ek Vydry a Kfemelné, které prameni pod
Cetikovou pilou na Sumavé (627 m n. m.). Otava ma statut tieti nejvétsi jihoteské
feky (prvni je Vltava a druha LuZnice). Celd délka teky je téméf 111,70 km
a plocha povodi 3 800,40 km?. Otava protéka Svatoborskou vrchovinou, dale ptes
Bavorovskou pahorkatinu. Pod méstem Horazd'ovice piitéka do Ceskobudgjovic-
ké panve a pted Piskem vstupuje do Taborské pahorkatiny, kde odvodnuje Pisec-
ké hory. V oblasti Orlické prehrady (346 m n. m.), pod hradem Zvikov, se Otava

vléva do feky Vitavy (www.wikipedia.cz).

Posledni a zaroven tieti fekou, ohranicujici Pisecké hory, je Blanice.
Ta prameni asi 15 km jihozdpadnim smérem od Volar na severnim svahu Knize-
ciho stolce (1226 m) ve vySce 960 m n. m. U Putimi se Blanice vléva do Otavy
a tvoti tedy jeji pravy pfitok. Celd feka méfi 93,30 km a plocha povodi je 860,50
km?® Reka protéka Prachatickou vrchovinou, dale Bavorovskou pahorkatinou
stejné jako feka Otava. U Vodian piitéka do Ceskobudgjovické panve a nasleduje

jeji rovinny charakter toku, az po usti do Otavy.

4.5.2 Stojaté vody

Krajina Piseckych hor je velmi bohatd na stojaté vodni plochy. V tamnich
lesich se vyskytuje hojny pocet rybnikli a potokl. Z nejvyznamnéjSich jsou
to Novy rybnik, rybnik Némec a ¢tyfi Lesni rybniky (Trubka, Basta, Beran, Ti-
chéacek). V blizkosti Nového rybnika, ktery vznikl roku 1723, lezi znamy lom
U Nového rybnika. Lesni rybniky jsou vzdéleny asi 4 km od mésta Pisku a nacha-

zeji se v udoli, které je ohrani¢eno vrchem Logry a oblasti Amerika. Rybnik Be-
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ran a Tichdvek jsou nositelé¢ jmen po svych zakladatelich. Lesni rybniky slouzily

jako zasobarna vody pro mésto Pisek (Frohlich, 1999).
4.6 Biogeografie

4.6.1 Flora

V Piseckych horach se objevuji dva zakladni typy vegetace. Ve vétsi Casti
Piseckych hor se rozprostiraji acidofilni buciny pfedevsim s bikou bélavou a lip-
nici hajni. V mensi ¢asti se pak vyskytuji celky kvétnatych podhorskych bucin
s dominantnim bukem lesnim a mén¢ hojnou lipou srd¢itou. V podrostu se nacha-
zi naptiklad svizel okrouhlolisty, kycelnice cibulkonosna, prysec sladky, kostival
hliznaty, orli¢ek obecny a jaternik trojlalo¢ny. Z jedovatych rostlin zde najdeme

vrani oko ¢tyflisté a rulik zlomocny (www.piseckehory.ic.cz).

Zalesnéni Piseckych hor je znamo jiz od pravéku. V minulych letech
se hojn¢ vysazovaly predev§im buky a jedle. Ostatni dieviny (duby, smrky a bo-
rovice) byly v pozadi. V 18. a 19. stoleti doslo k druhotné zméné stavby lesa
a upfednostiiovalo se vysazovani jehli¢natych stromli (smrk a borovice).
Pro dnesni dobu je typickd obnova bukovych porosti, takZe podil listnatych stro-
mu se zvysuje (Frohlich, 1999).

4.6.2 Fauna

ey

V Piseckych lesich Ziji Cetné skupiny zvéte 1 ptactva. Typickou tfidou pro
stojaté i tekouci vody jsou ryby (cejn velky, plotice obecnd, ouklej obecnd). Kro-
me téchto se zde vyskytuje i mnozstvi neptivodnich druhd (amur bily, tolstolobik
bily). V Blanici protéka velice kvalitni voda, diky které se v ni stfida rybi pasmo
lipanové, parmové a cejnové (az 30 druhti ryb). V lesnich porostech se vyskytuji
beézni zastupci plazi (jeStérka obecnou a slepySe kiehky) a savcii (liSka obecna,
prase divoké a srnec obecny). Zajimavymi zivoCichy jsou ohrozené druhy jako
napiiklad ¢ap Cerny, krkavec velky, holub doupnak, vyr velky, sluka lesni, pévus-
ka modra, datel cerny, kuliSek maly a cela tada dalSich ptaka

(www.piseckehory.ic.cz).
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4.7 Historie Piseckych hor

Ptitomnost ¢lovéka v Piseckych horach dokladaji nalezy kamennych na-
strojti z mladsi a pozdni doby kamenné. Ve vysSich nadmotskych vyskach, okolo
Mehelniku, dochazelo k osidlovani zejména ve star$i a stfedni dobé bronzové.

rrrrrr

rach dochovalo nejméné 55 pohiebist’ (Fronlich, 1999).

4.8 Ochrana zivotniho prostiedi

Velka ¢ast tzemi Piseckych hor je vymezena od roku 1973 jako chranény
Piirodni park Pisecké hory. Ukolem Pfirodniho parku je ochrana krajinného razu
na zékladé §12 podle zdkona o ochrané pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Hlavnim
divodem ochrany je zamezeni, aby navstévnici nedevastovali ptirodni okoli Pi-
seckyh hor. Pfedev§im se jednd o ni¢eni krajiny bezohlednymi sbérateli minerala
a neukaznénymi hosty Piseckych hor. Ptirodni park Pisecké hory ma rozlohu 60,3

km? a lesy zabiraji celkovou plochu 6500 hektarti (www.lmpisek.cz).
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5 Luminiscence

5.1 Zakladni charakteristika a princip luminiscence

Luminiscence neboli svétélkovani je spontanni, samovolné, vyzafovani
svétla z jakéhokoli materidlu (pevné latky, kapalné roztoky nebo plynné pary), pfi
které dochazi k transformaci primarni energie na energii svételnou. Tyto latky,
umoziujici luminiscencni d€j jsou oznacovany jako takzvané luminiféry. Za Casté
oznaceni primarni energie se také nékdy pouziva budici energie
(www.museum.mineral.cz), budici zafeni (www.mineralogie.sci.muni.cz), nebo
budici zdroj (www.cuni.cz). Podle primarni energie 1ze kategorizovat rizné druhy
luminiscence (viz tab. I). Je zndmo n€kolik druhti primarni energie (viz tab. I).
mnozstvi primarni energie. Po dodéni primdrni energie nastane pteskok elektronu
V obale atomu na vyss$i energetickou hladinu a dojde k naruseni termodynamické
rovnovahy latky a nahromadéni prebyteéné energie, ktera pievysSuje tepelnou
energii. Po urcité dobé se elektron z vyssi energetické hladiny vraci zpét na svoji
zakladni hladinu. Tento zpétny piechod elektronu doprovazi uvolnéni piebytené
energie ve form¢ fotonu (elementarni Castice zprostiedkovavajici elektromagne-
tické interakce). VInova délka fotonu je dana rozdilem obou energetickych hladin.
Luminiscence je specifickou vlastnosti vyskytujici se naptiklad u bahennich ply-
nd, nerostl, lesnich patezli, orgdni motskych ryb, nebo v domécnostech u zativek

¢i televiznich obrazovek.

5.2 Puvod a historie luminiscence

Luminiscence byla zndma jiz na zacatku naseho letopoctu. Tento jev byl
pozorovan na nejriznéjSich latkach v nejriznéjSich skupenstvich vcetné zivych
organismil. Prvni podrobné zdznamy o pozorovani luminiscence na pevnych lat-
kach pochdzeji ale az ze zacatku 17 stoleti, kdy dochazelo k nesystematickému

hromadeéni faktt (Vacek, 1996).

Studiem z pohledu systematické a kvantitativni luminiscence pevnych la-
tek se zabyval Edmond Becquerel. Nazev luminiscence pouzil poprvé némecky
fyzik Eilhard Wiedemann v roce 1888. Wiedemann klasifikoval riizné typy lumi-

niscence podle potiebné budici energie (fotoluminiscence, termoluminiscence,
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chemiluminiscence). Néastupcem Edmonda Becquerela byl jeho syn Henri
Becquerel, ktery rozvijel dale jeho myslenky a soustiedil se na optické vlastnosti
latek. V roce 1896 se zacal Bequerel podrobnéji zajimat o fluorescenci uranovych

soli.

V letech 1889-1912 prisli s prvnimi védecky podlozenymi teoriemi védci
Schmidt a Wiedemann. Rozvoj oboru obohatili diky fyzikalné-chemické teorii.
Ve stejném obdobi V. L. LevS$ina rozd¢€lil mechanismus luminiscence probihaji-
cich v riznych latkach na dvé skupiny, na zéafeni v diskrétnich centrech a na zare-
ni krystalii. Pro prvni skupinu jsou charakteristické procesy probihajici
V jednotlivych centrech atomi, nebo molekul. Druhou skupinou je tzv. ,,zafeni

krystalii, které vznikd nasledek pteskupeni fotoelektrond a iontli v aktivatoru

(Vacek, 1996).

5.3 Klasifikace luminiscence

Ttidéni jednotlivych druhii luminiscence je zaloZeno na zdroji primérni
energie, kterd se pretvaii v energii svételnou. Tato primérni energie miiZe mit cha-
rakter kratkovinného zateni, tepelné stimulace, elektrického pole, mechanického
tlaku, nebo rdz v podobé chemické reakce. Jsou samoziejmé mozné 1 dalsi jiné

zpusoby (viz tab. I) (www.leccos.com).
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Tab. I: Klasifikace luminiscence v zavislosti na zdroji primarni energie

DRUH LUMINISCENCE

ZDROJ PRIMARNI ENERGIE

Fotoluminiscence

Svételné zareni, UV zareni

Bioluminiscence, chemoluminiscence

Chemicka reakce uvnitf tkani
organismil

Elektroluminiscencc

Elektricky proud, elektrické pole

Mechanoluminiscence

Mechanické energie (stlacovani,
laméni, drceni, tfeni)

Sonoluminiscence

Zvuk, ultrazvuk

Radioluminiscence

Kratkovinné elektromagnetické
zateni (napiiklad gama, nebo
rentgenove)

Termoluminiscence

Tepelna energie

Katodova luminiscence

Elektrony urychlené
v elektrickém poli

Krystaloluminiscence

Krystalizace latek v roztoku
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5.3.1 Bioluminiscence, chemoluminiscence

Bioluminiscence je ¢asto fazena jako podtyp chemoluminiscence. Piivod
dodévané energie probihd v zivé hmoté organismi a to v podobé biologickych
a chemickych reakci. Bioluminiscenci vyvolavaji chemické, nebo biologické déje,
které se odehravaji v zivych organismech a tkanich. Vysledkem procesu biolumi-
niscence je chemickad reakce oxidace. Oxidace je zalozena na bazi luciferinu. Lu-
ciferin je chapan jako soubor biologickych, barevnych pigmentt, které jsou obsa-
zeny v téle piislusnych zivocichii a jsou schopny emitovat energii v podob¢ svét-
la. Aby doslo k oxidaci luciferinu, je zde potiebna pfitomnost enzymu luciferaza.
Mnozstvi vyzafovaného svétla pii této reakci je az 96% a tepla jen 4%. Biolumi-

niscenc¢ni reakce se da vyjadrit rovnici:
luciferin + kyslik — oxiluciferin + svétlo

Ze znamych skupin organismi je bioluminiscence prokazatelnd naptiklad
u nékterych bakterii. Z nizsich rostlin jsou to fasy obrnénky rodu svitilka (Nocti-
luca), které vyvolavaji modré svétélkovani moii a houby (napiiklad hlivy rodu
Panus a Omphalatus). Z bezobratlych je svétélkovani patrné u mediz rodu Aegu-
orea (obr. 8), u tfidy motskych hlavonozct a broukt svétlusek rodu Lampyridae
(obr. 9). Ze zastupcti ryb maji schopnost bioluminiscence Sirotlamka pelikanova
(Eurypharynx pelicanoides), lampovnik (Myctophum) a tykadlovka Holboellova

(Ceratias holboelli). V pfipadé organismi Zzijicich v hlubinnych moftich, slouzi

svétélkovani hlavné ke komunikaci (www.leccos.com).

Obr. 8: Meduza rodu Aeguorea Obr. 9: Svétluska (Lampyridae)

Zdroj: www.petr-kufner.blog.cz Zdroj: www.wikipedia.cz
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5.3.2 Elektroluminiscence

Pro vyvolani tohoto druhu luminiscence je potfebnd energie v podobé
elektrického pole nebo elektrického proudu (www.leccos.com). Po ozafeni mate-
ridlu elektrickym proudem dojde k excitaci elektronti a k uvolnéni energii ve for-
mé fotonu. Vyuziti elektroluminiscence se uplatiiuje v sortimentu zabavného
primyslu, bezpecnosti dopravy, v médnim a reklamnim primyslu. Na této bazi
jsou zalozeny luminiscen¢ni diody, reklamni panely, nouzova osvétleni a plazmo-

vé obrazovky.

5.3.3 Mechanoluminiscence

U nékterych latek sta¢i k vyvolani luminiscence pouha mechanicka energie.
Mechanické energie miize byt vyvolana naptiklad tfenim, deformaci, uderem, Skra-
banim a ldmanim. Luminiscence se projevuje kratkymi zablesky, které jsou pravdeé-
podobné vyvolany nesymetrickymi poruchami struktury. Mechanoluminiscenci mu-
zeme délit podle mechanickych vlivl do tfi skupin. Prvni skupinou je fraktoluminis-
cence, kde mechanicka energie je ziskana lamanim. Do druhé skupiny patii piezolu-
miniscence, ktera je vyvolana tlakem zptsobujici elastickou deformaci. Poslednim
typem je triboluminiscence, béhem které dochdzi ke tfeni a poruSovani mineralu.
Triboluminiscenci miizeme pozorovat u drceni zrni¢ek karborundu, krystald sfaleri-

tu, mramoru, slidy, fluoritu, lepidolitu, nebo kifemene (Bican, Pavlic¢ek, 1994).

5.3.4 Sonoluminiscence

Sonoluminiscenci mizeme fadit bud’ samostatné, nebo se nékdy uvadi ja-
ko podtyp mechanoluminiscence. Tato luminiscence je vyvolana zvukem, nebo
ultrazvukem a projevuje se kratkymi zablesky svétla. Svétélkovani zanikd jen
kratkou dobu po svém vzniku, moc dlouhé trvani tedy nema (www. fyzi-

ka.jreichl.com).

5.3.5 Radioluminiscence

Excitace elektronu u radioluminiscence je vyvolana ionizujicim zafenim,
do kterého se fadi rentgenové, alfa, beta, nebo gama zafeni. Pokud urcité nerosty
obsahuji radioaktivni pfimése, mitize se fici, ze se elektrony diky ozafeni uvolni

ze struktury nerostll a nahromadi se v mist¢ deformace krystalografické mftizky.
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Piebytecna energie se uvolni ve viditelné oblasti svétla a nerosty tak svétélkuji.
Cim déle je dany nerost vystaven radioaktivnimu zéafeni, tim se staci uvolnit vice

elektront a vysledny efekt luminiscence je tak vétsi. (www.fyzika.jreichl.com).

5.3.6 Termoluminiscence

Termolumniscence je vyvoldna tepelnym zahiatim materialu. Aby doslo
K tomuto jevu, musi se napted latku vystavit naptiklad ionizujicimu, rentgenové-
mu ¢i jinému zafeni. Tuto budici energii vydava materidl ihned po zahiati ve for-
m¢ svétla. Termoluminiscence je typ svétélkovani pozorovatelné u nékterych
vzorkll nerostl, ropy a chlorofylu. U jinych nerostl sta¢i k vyvolani termolumi-
niscence slabé zahrati (fluorit, diamant, topaz, sfalerit, scheelit a nerosty s primé&si
U). Jiné mineraly, jako naptiklad kalcit, apatit, skapolit, maji schopnost svétélko-

vat az po zahfati na vysokou teplotu (www.leccos.com).

5.3.7 Katodova luminiscence

Tento druh svétélkovani je v podstaté¢ emise viditelného svétla, ktera
je vyvolana urychlenym dopadem elektronti na nerost ¢i horninu. Intenzita vyza-
fujiciho svétla je dana pfedevsim koncentraci atomi ve struktufe minerald. Nej-
vétsi intenzitu svétla vyvolavaji atomy Mn a atomy prvki vzacnych zemin. Nao-
pak atomy dvojmocného Zeleza luminiscenci tlumi. Katodova luminiscence je da-
leko jasnéjsi nez UV luminiscence a pouziva se predevsim k identifikaci a detekci
mineraltt v horninach. Jeji uplatnéni se vyuziva hlavné v oboru sedimentologie

(Www.museum.mineral.cz).

5.3.8 Fotoluminiscence

Pti fotoluminiscenci se vyuziva energie vyvoldna elektromagnetickym za-
fenim. Fotoluminiscence se déli podle svého trvani na kratkodobou - fluorescenci
a dlouhodobou — fosforescenci. OvSem ostra hranice mezi témito dvéma jevy nee-
xistuje, protoze princip, na kterém funguji, je V podstaté stejny. Rozdil
v kratkodobé a dlouhodobé fotoluminiscence je doba ¢asového useku mezi excita-

ci a zpétnym névratem elektronu na sviij zékladni stav (www.fyzika.jreichl.com).

Kratkodobou fluorescenci na jednotlivych typech minerali mizeme pro-

kazat béhem ozateni RTG, UV, nebo katodovym zafenim. Trva pouze nepatrny
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zlomek sekundy a nastava bezprostiedné po nabuzeni primarni energii (Povondra,

Ulrich, 1988).

Fosforescence je dlouhodoby typ luminiscence, ktery je zaloZen na stej-
ném principu jako fluorescence (po excitaci atomu, se elektrony pii fluorescenci
dostavaji do energetickych hladin, ze kterych je tézké se vratit na svoji zakladni
hladinu).

Dulezité je to, Ze excitujici elektrony se ze své puvodni, vysoké hladiny
dostavaji obtizné zpét na svlj zakladni stav. Tento navrat nékdy trva az minutu
a vyzafovana energie ve formé fotonu probiha i po ukonceni dodani primarni
energie. Pfi fluorescenci primérni energie probiha na krat$i vinové délce nez zare-

ni fosforescentni.

Zavér je takovy, Ze pokud nastane situace, kdy elektron sesko¢i na pivod-
ni energetickou hladinu béhem velmi kratké doby, témét souCasné s dodanim
energie, jednad se o fluorescenci. Naopak, probchne-li svételné vyzatovani az

po delsi dob¢ od dodani energie, mluvime o fosforescenci.

5.4 Luminiscence nerosta

Luminiscence u nerosti muze byt zplisobena dodanim rdzné primarni
energie (UV zafeni, zahtati, drceni) (viz tab. I). OvSem v praxi je nejb&ézné&jsi pri-
marni energii absorpce ultrafialového svétla, které ma vlnovou délku mensi nez
380 nm. Luminiscence nerostl a piechod elektrond v obale je do jisté miry ovliv-
néna jejich stavbou, chemickym slozenim, nebo mulze byt zplsobena defekty
v krystalové miiZce. Proto tato opticka vlastnost je v praxi hojné vyuZzivana pfi ur-
covani nerostli a indikaci jejich chemického sloZeni. Intenzita a barva svételného
zéafeni je zavisla na jednotlivych pfimésich ve struktufe nerostl. NejcastéjSimi
pfimésemi jsou tézké kovy (Cu, Zn, Pb,Hg, Zr, U) a Ag, Au, Tl (Povondra a Ul-
rich, 1988). Zvlastnosti je, ze u nekterych odrid téhoz nerostu, je luminiscence
odli$na, popiipadé¢ se nemusi ani projevit, v zavislosti na danych piimé-
sich nerostu.

Luminiscenc¢ni dé€j je bézné patrny naptiklad u krystalt sfaleritu, diaman-
tu, fluoritu a scheelitu (Rehot, 1997) (viz tab. I1). Mezi velky pocet fosforeskuji-
cich nerostl patii naptiklad i1 baryt, klacit a dal$i (viz ptiloha 1). Lze tak napiiklad
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rozeznat jemna, fluorescencni zrnka scheelitu od kfemene, nebo zelenobily, fluo-

rescencni aragonit od kalcitu, ktery vykazuje fluorescenci Cerveno-oranzovou

(viz priloha 1). U vétSiny nerostl se vice projevuje fluorescence, ktera je napii-

klad dokazana u fluoritu s pfitomnosti organickych latek a vzacnych zemin. Za to

jasn¢é modrobily, fluoreskujici scheelit indikuje pfitomnost Mo a W.

Tab. II: Piiklady nejznamé;jsich, luminiscen¢nich nerost

MINERAL %:F%%OKXE RTG PAPRSKY ULTPIEZ;FRI?}K() VE
diamant zelend, Orar,ﬁOVé’ modra modra
modra
fluorit zelena, fialova zelend, modra zlutozelena, fialova
kalcit oranzova, dervena razova, éervna dervena, oranzova
dolomit zluta, oranzova oranzova zluta
willemit - - zelena
zirkon zluta zelena oranzova
scheelit modra modra modra
torbenit - - zelena

5.5 Charakteristika UV zafeni a prace s UV-lampou

Rada mineraltt ma tu vlastnost, ze pti ozaieni UV svétlem vykazuji fluo-

rescenci, nebo fosforescenci rizné barvy (viz ptiloha 1). Diky tomuto jevu je

mozné urcovat riizné druhy nerosti. Pomoci UV zéafeni je mozné odhalovat
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http://www.museum.mineral.cz/mineraly/ucebnice/system_min/torbernit.php

a identifikovat vady a poruchy krystalovych miizek mineralt pfi pouziti fluo-
rescen¢nich, detekénich prostiedkli. Standardni intenzita UV svétla, ktera
se pouziva na zkouSeném povrchu nerostu ma mit minimalng 5 W/m?. Pro lumi-
niscen¢ni vybuzeni se vyuziva UV svétlo o vinové délce 320 az 400 nm (Pisut
a kol., 1987).

UV zafeni je elektromagnetické zareni, jehoz vinova délka je vétsi nez
délka rentgenového a kratsi nez infracerveného zateni (obr. 10). Pfirozenym zdro-
jem ultrafialového zareni je Slunce. Nazev UV odvozujeme z anglického jazyka
ultra violet. Ultra vyjadiuje predlozku “za“ a violet znamena “fialova“. Ve svém

vyznamu to znamena zafeni za fialovym svétlem (www.optikarium.cz).

Ultrafialove zareni Viditelne svétlo Infracervene zareni

£33
= =t || =
- >
190 280 315 400 780 1100

Vinova délka - Nanometry (nm)

Obr. 10: VIlnova délka elektromagnetického zateni

Zdroj: www.igsport.cz

K detekci luminiscencnich nerostl jsou pouzivany UV-lampy, které se déli
na nékolik riznych typi podle uceli pro pouziti, stavebni struktury a cenové hod-
noty. NejcastéjSim typem pouzivanym v oboru mineralogie jsou prenosné UV-
lampy, které mohou byt pouZzivané jak s bateriemi, tak se sitovim adaptérem
(vizobr. 11, 12, 13). Podstatnou vyhodou je jejich mala hmotnost a velika vykon-
nost. OvSem nejvyznamnéjsi pfednosti je pouZzitelnost lampy tam, kde neni do-
stupna elektricka sit’. Stacionarni UV-lampy se vyznacuji nizkou provozni teplo-
tou, vysokou Zivotnosti a kvalitnim zpracovanim. Existuji 1 specidlni typy mikro-
skopu, jejichz soucasti je i UV-lampa (viz obr. 14). Profesionalné vyrobené UV-

lampy se pohybuji v cenové relaci od 5000 do 12 000 korun.
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Obr. 11: UV baterie FL786

Zdroj: www.ndttrade.cz

Obr. 12: Mini ultraviolet lamp + torch/red
Zdroj: www.loeplampen.nl.cz
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e o

UV-500

Ultraviolet Mini Lantern

with Torch

Obr. 13: UV 500 lampa s baterkou

Zdroj:www.selectadna.sk

Obr. 14: Fluorescen¢ni mikroskop Olypmus
Zdroj: www.ryfag.ch.
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6 SOUPIS LOMU A IDENTIFIKACE LUMINIS-
CENCNICH NEROSTU NA VYBRANYCH LOKALITACH

6.1 Seznam loml a oblasti v regionu Piseckych hor a jejich blizkosti

V blizkosti lesich Piseckych hor se vyskytuji znamé mineralogické lokality
jako lom U Obrazku, lom Stara Ozvéna U Nového rybnika, lom Kamenné doly, ob-

last Logry, lom Ptackova, lokalita Novy Mlyn a Havirky (Oswald 1959).

Naésledujici, o néco vzdalengjsi, mineralogicky bohaté lokality se vyskytuji

piiblizn¢ do 20km od mésta Pisek (viz tab. III).
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Tab. III: Piehled mineralogicky bohatych lokalit ve vzdalenosti do 20 km od Pisku

Zdroj: Novak, 2002

Albrechtice nad Vltavou

15 km JV od Pisku

Brloh (Drhovle)

Komplex mezi Brlohem a Drhovli, 1km
S od Brlohu, 18 km od Pisku

Cizova 8 km SZ od Pisku
Dobev 9 km Z od Pisku
Dolni Novosedly a Horni Novosedly 7 km SV od Pisku

Herman

Lom 2 km VSV od obce Hefman, 7 km

J od Pisku
Hradisté 0,5 km JZ od Pisku
Chlaonice Lom 2,5 km V od Drhovle a 17 km
P Z od Pisku
Kestan Lom 1300 m SZ od obce, 14 km
y JZ od Pisku
Kluky 1,5 km JZ od obce, 7 km V od Pisku
Lom 850 m S od kostela v obci, 400 m
Malé Nepodfice JJV Od soutoku Blanice s Otavou, 4 km
od Pisku
Mirotice 14 km SZ od Pisku
L. Lom 800 m SSZ Od SZ rohu namésti
Mirovice

V obci, 16 km SZ od Pisku
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Orlik nad Vltavou

24 km S od Pisku

Lom 850 m S od kostela v obci, 400 m

Putim JJV od soutoku Blanice s Otavou, 5 km
od Pisku
Razice 5 km J od Pisku
Lom u hibitova 600 m SSZ od obce,
Semice 200 m v. od silnice Pisek - Protivin,
3 km JV od Pisku
. Lom na koté 463 J od obce, 3 km
Smrkovice ,
J od Pisku
Topélec 3 km S od Pisku
Opustény lom 200 m Z od obce,
Tuklek
y po polni cesté k Otavé, 15 km od Pisku
. Opustény lom 300 m SZ od obce, 11 km
Vraz S od Pisku
Vrcovice 4 km S od Pisku
Zlivice 9 km SZ od Pisku

6.2 Popis vybranych lokalit

Hlavnim divodem vybéru lomil pro uskuteénéni terénniho prizkumu byl

pfedpoklad vyskytu nerosti s pfimésemi tézkych kovi, které zplsobuji luminis-

cenci. Tyto tfi lomy, které byly vybrany na zakladé blizké vzdalenosti od mésta

Pisku, jsou nejznaméjSimi lokalitami v okoli Piseckych hor. Poslednim divodem

vybéru byla jejich mineralogicky bohatd minulost i pfitomnost.
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6.2.1 Lom U Obrazku

Mineralogicka oblast lom U Obrazku se vyskytuje asi 2,5 km od mésta
Pisku a leZi na sever od Kravi hory asi 250 m od chaty Zivec. Jamovy lom, ktery
je z poloviny zatopen ma rozméry 30x20 m a hloubku 26 m (obr. 15). T¢zba
v lomu byla zahajena roku 1883 a trvala pouze do roku 1897. V letech 1925-1927
byla tézba na kratkou dobu znovu obnovena (www.lokality.geology.cz). Lom
je vytvofen na zile pegmatitu, ktera dosahuje mocnosti 15 m. Lom U Obrazku,
taktéz jako Pisecké Hory, patii do oblasti moldanubika. Vyskytuji se zde vyvteli-
ny variského stafi (granitoidy). Pegmatit ma drobno az stfedn¢ zrnitou stavbu.
V severni, okrajové Casti lomu je pegmatit prostoupen dvémi, zénami typu kie-
mene (rizenin) a K-zivce. Diky silné albitové metasomatdze je pegmatit znacné
diferenciovany a vaze na sebe vyskyt velice zajimavych minerali. Césti, postizené
metastomoézou jsou slozeny s Sedavé bilého albitu, ktery je doprovazen tlustymi
sloupci skorylu (Novak, 2002). Vyznamnym, vyskytujicim se nerostem je pisekit.
Dalsimi znamymi nerosty jsou albit, anatas, apatit, arzenopyrit, bertrandit, beryl,
drahokamenové odrudy berylu (akvamarin, heliodor, morganit), biotit, chalkopy-
rit, delvauxit, flogopit, granat, odridy kiemene (ametyst, kfist'al, citrin), limonit,
molybdenit, monazit, muskovit, pitticit, pyrit, rutil, sericin, skoryl symplezit, tor-

bornit, titanit, xenotim, K-zivce (Oswald, 1959).

Vlastni terénni prizkum lomu U Obrazku probé&hl na jate v dubnu roku
2012 a skladal se celkem ze tfi navst€v. Dvé vypravy do lomu byly uskute¢nény
V noci za Ucelem zjisténi, zda se v dané lokalité¢ vyskytuji luminiscenéni nerosty.
Predpokladanym mistem vyskytu luminiscencnich nerostd je podlozi lomu, které
je tvofeno prevdzné metamorfovanymi horninami pestré série moldanubika
s doprovodem tézkych kovi. Tyto prvky jsou dilezitymi a hojné se vyskytujicimi
pfimésemi nerostll, které zapti€ifiuji vznik luminiscence. Bohuzel ani z jedné vy-
pravy po dikladném prozkoumani lomu zZadné luminiscencni nerosty nebyly nale-

zeny.

vvvvvv

které byly pofizeny vlastni nalezy mineralogicky zajimavych vzorkd.
Z pegmatitové Zzily, ktera se tdhne ze SV sméru a jeji mocnost dosahuje 15 m, by-
ly odebrany vzorky pegmatitli s obsahem kiemene a zZivce o rozméru 12x4 cm

(viz ptiloha 2 d.). Na nékterych vzorcich pegmatiti o velikosti 10x7 cm
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(viz ptiloha 2 h.) a 9x7cm (viz ptiloha 2 g.) byly patrné drobné, stiibfité lupinky
muskovitu, které jsou dokonalé §t&pné. Castym vyskytem na SZ strané lomu byly
také jemnozrnné zuloruly s ziveem zbarvenym oxidem Zzelezitym (viz piiloha 2 e.)
a zivce zbarvené chloridem (viz pfiloha 2 a.), nebo oxidem zelezitym (viz piiloha
2 b.). Velikost zivce zbarvenym chloridem mél nazelenalou barvu a velikost pfi-
blizn¢ okolo 3x3 cm a zivec zbarveny do Cervena oxidem zelezitym dosahl veli-
kosti 6x5,5 cm. Nejzajimavéj$im nalezem z lomu U Obrazku byl kiemenny peg-
matit o rozmérech 8x5,7 cm potazeny povlakem jemnych zrnicek pyritu
(viz ptiloha 2 f.). Poslednim odebranym vzorkem z této lokality byl mléény kie-
men (viz ptiloha 2 c.), ktery spolu se svymi odridami je charakteristicky pro ce-

lou tuto oblast. Nerost byl Sedy, bez lesku a o velikosti 5x3 cm.

Ptesto, ze dand lokalita ma predpoklady k vyskytu luminiscen¢nich neros-
tt, se ani z jedné navstévy lomu nepodatilo identifikovat Zadny luminiscenéni mi-

neral.
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Obr. 15: Lom U Obrazku
Zdroj: www.geology.cz

6.2.2 Lom Kamenné doly

Nejsevernéjsi vybézek Piseckych hor tvofi lom Kamenné doly. Lom je
umistén asi 5 km za Piskem. Kota provazce, ktera je nejvysSim bodem loziska,
méti 632 m n. m. Lom byl zalozen roku 1939 a v roce 2004 byl lom ziskén ¢esko-
krumlovskou firmou Kamen a pisek, spol. s.r.o. (www.piseckehory.ic.cz). Hlavni
¢innosti lomu Kamenné Doly jsou Upravy kamene, které se po zpracovani dosta-

vaji na trh jako kompletni sortiment drcen¢ho kameniva.
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Lozisko Kamenného dolu je tvofeno granitoidnimi horninami ze série
moldanubika, lezici pfi jihovychodnim okraji Stfedoceského plutonu. Z hlediska
petrografie je lozisko vybudovano komplexem hornin, ve kterych se nachéazi svét-
1¢, drobn¢ az stfedn¢ zrnité biotitické Zuloruly, které se vyskytuji pievazné
ve spodnich etdzich lomu a jsou prostoupeny kiemen-zivcovymi, pegmatoidnimi
cockami a zilami. Hojn¢ vyskytujicimi nerosty v pegmatitu jsou i krystaly titanitu,
jehlicovité, ¢ervené krystaly rutilu a modrozeleného apatitu. Zajimavym utvarem
V pegmatitu jsou stébelnaté agregaty turmalinu, uspoiddané do turmalinovych
slunci nebo do podoby péknych vé&jitka (Cicha, 2003). Amfibolicko-biotitické
syenity neboli durbachity typu Certova bfemene jsou zde zastoupeny v mensi mi-
fe. Nejméné se vyskytujici jsou zrnité Zuly a drobozrné aplity. Na spodni etazi
lomu se obcas pii té€zb¢ odkryvaji kalcitové, mramorované plochy vyskytujici
se jako xenolity v zulorulach a durbachitech. Mramor ¢asto doprovazi Supinky
flogopitu, stébelnaté agregaty diopsidu a velka zrna grossularu. Na druhé etdzi
(obr. 16) se nachdzi uz nekolik let mohutné, odkryté skarnové téleso. Vychozi,
hrubozrnny mramor v kontaktu se Zulorulami a durbachity byl ¢aste¢né zatlaco-
van vyraznym skarnem, ktery byl zrudnény pyritem, arzenopyritem a pyrhotinem.
Zajimavym nerostem, vyskytujicim se v rudnim skarnu je svétélkujici nerost shee-
lit, ktery vytvaii automorfné omezena zrna a krystaly o velikosti 1-5 mm.
Na horni etazi (obr. 17) se vyskytuji zily kitemene s jehli¢kovitym dravitem. Puk-
liny ve sténé durbachitti pokryvaji krystaly albitu se syté fialovym fluoritem.

Vypravy do lomu Kamenné doly Pisek se uskute¢nily v roce 2011
ato pouze dvakrat. Kamenné doly jsou stale v provozu a pfistup hlavné v noci
je do lomu velice obtizny predevs§im kvili celému bezpe¢nostnimu systému. Prvni
exkurze do lomu probéhla koncem listopadu roku 2011, kdy doslo k prozkoumani
celého komplexu Kamennych dold, k potfizeni fotografii a odebrani zajimavych
vzorkli nerostd. Ve 4. etdzi na S stén¢ lomu byly odkryty Cetné pegmatity
s obsahem kiemene, Zivce, muskovitu, nebo turmalinu. Prvnim vzorkem
z kamennych dolt byl durbachit 11,5x8 cm velky s obsahem kfemene a turmalinu
(viz ptiloha 2 j.). Pod SV sténou lomu, také ve 4. etdZi byl nalezen vzorek pegma-
titu o velikosti 7x2,5 cm s pozoruhodnym vyskytem kalcitu. Podoba kalcitu byla
usporddana do jednolitych vrstvicek, kterym se tika kalcitové zrcadlo (viz ptiloha

2 1.). Dalsimi vzorky ze 4. etaze byly kefickovité dendrity wadu v Zivcovych
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pegmatitech vyskytujici se v oblasti V stény lomu. Vétsi ziveovy pegmatit dosa-
hoval velikosti 19x11 cm a keticky z wadu mély tloustku okolo 3mm (viz ptiloha
2 n.). Mensi Zivcovy pegmatit métil pouze 9x4,5 s Imm tlustymi, wadovymi ke-
fickami Cerné barvy (viz pfiloha 2 o.). Po nedavném odsttelu, v tehdejSim roce
2011, byly nalezeny z V stény lomu mnohé zivcové pegmatity s obsahem turma-
linu. Prvnim nalezem byl pegmatit o rozmérech 19x12 cm s obsahem stébelna-
tych, turmalinovych agregati (viz ptiloha 2 1.). Druhym, mensim vzorkem byl
pegmatit o velikosti 5x3,5 cm s detailni ukazkou stébelnatych, turmalinovych
agregati uspotradanych vedle sebe (viz ptiloha 2 m.). Na poslednim nalezeném
pegmatitu, pii velikosti 9x7 cm, se vyskytovaly zajimavé turmalinové paprsky
0 tloust’ce 2 mm a délce 1 cm (viz pfiloha 2 p.). Krystal turmalinu zasazen z jedné
¢asti do Ziveového pegmatitu byl vykutan ze Z strany lomu a méfil 5,5x2 cm (viz

ptiloha 2 k.).

Druha navstéva lomu byla uskute¢néna v prosinci ve veéernich hodinach
roku 2011 (obr. 18). Z literatury bylo znamo, Ze rudni skarny jsou bohaté na lu-
miniscenéni nerosty (Dudek, Malkovsky a Suk, 1969). Z luminiscen¢nich nerostii
byl nalezen pouze scheelit. Ve 2. etdZi lomu na SZ a S sténé lomu bylo viditelné
celé odkryté skarnové téleso, které¢ bylo zrudnéné nerostem scheelitem a ve tmé
po ozafeni UV-lampou drobné zrna ¢i krystaly vykazovaly modrobilou fluores-
cenci. Nékolik vzorki skarnt, se svétélkujicimi, zrni€kovitymi agregaty scheelitu,
byly odebrany ze SZ stény lomu. Nejvétsi kus dosdhl velikosti 22x18 cm
s drobnymi 2 mm zrnky scheelitu. Nejmensi vzorek byl veliky 10x7 cm a vyskyt
nahromadénych, scheelitovych zrn byl patrny na jeho hrané (obr. 19, 20). Scheelit
patii mezi sulfaity a jeho chemicky vzorec je CaWO,. Nerost krystalizuje
Vv tetragonalni krystalické soustavé. Tvrdost se pohybuje okolo 4-4,5, hustota ¢inni
6,1 g/cm® (Matyasek, 1998) a jeho barva je Sedobild. Na lokalité Kamenné doly

nebyl, kromé scheelitu, zadny jiny luminiscen¢ni nerost nalezen.
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Obr. 16: Pohled z prvni etaze na druhou etaz a na cely lom

Zdroj: Autor sam

Obr. 17: Pohled na prvni etaz
Zdroj: Autor sam
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Obr. 18: prizkum v terénu pii identifikace luminiscen¢nich nerosti

Zdroj: Autor sam

Obr. 19: Prace s UV-lampou

Zdroj: Autor sam
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Obr. 20: Detailni pohled na svétélkujici scheelit

Zdroj: Autor sam

6.2.3 Lom Stara Ozvéna U Nového rybnika

Lom U nového rybnika lezi na jihovychodnim svahu Kravi hory a byl za-
loZen roku 1885. Do provozu se lom dostal v 19. stoleti a slouzil jako zdsobdrna
zivce pro mésto, ktery se zde rubal. Tézba byla ukoncena roku 1892. Poziistatkem
po t&zb¢ je hluboké skalisko se zasypanym dnem, které je viditelné pii pohledu
ze shora lomu (obr. 21) (www.mineraly-shirka.wgz.cz). V horninach dané lokality
se hojné vyskytuji krystalované nerosty alpské parageneze vypliujici drobné trh-
linky migmatitd (Chabera a kol., 1985). Lom U Nového rybnika je zalozen
na velkém, pegmatitovém télese, které je bohaté prostoupeno vyskytem monazitu,
berylu, rizeninu a turmalinu. Dal§imi vyskytujicimi se nerosty jsou arzenopyrit,

bertrandit, farmakosyderit, fluorit, ilmenit, turmalin, pisekit, riZenin.
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Koncem kvétna roku 2012 se uskutecnily dvé prohlidky lomu Ozvéna U
Nového Rybnika. Predpokladem, Ze se v této lokalité nachdzeji luminiscencni ne-
rosty, byl vyskyt pisekitu, coz je tantalicnan a niobi¢nan vzacnych zemin. Prvky
vzacnych zemin mohou byt piimésemi u nékterych nerostii, které jsou schopny
luminiscen¢niho jevu. Z prvni navstévy lomu U Nového Rybnika, kterd probéhla
v nocnich hodinach, se povedlo odebrat z V stény lomu vzorek pegmatitu
s drobnymi, nafialovélymi, nepravidelnymi krystalky fluoritu. Velikost vzorku
pegmatitu byla 9,5x7cm s 1,5mm velkymi krystalky fluoritu, které ve tmé
po ozateni UV-lampou vykazovaly modrobilou fluorescenci. Fluorit neboli kazi-
vec patii do skupiny halogenidii a krystalizuje v kubické krystalické soustave.
Chemické vyjadreni nerostu je CaF,. Tvrdost ¢inni 4 a hustota se pohybuje okolo
3,1 glcm3 (Matyasek, 1998). Pfi této navstéve uz zadny, dalsi luminiscencni ne-
rost nebyl nalezen.

Denni exkurze do lomu probéhla nésledujici den. Vlastnimi, sbératelsky-
mi nalezy byly drobné vzorky rizenint z J ¢asti lomu. VSechny rtizové odrudy
kifemene méfily pfiblizné okolo 3x3,5 cm (viz pfiloha 2 r.). Posledni, odebrany
vzorek byl z V stény pegmatitového télesa cockovitého tvaru. Vzorek pegmatitu
s kiemen-turmalinovou Zilou mé&l velikost 10x8,5 cm. Cerna, kiemen-turmalinova

Zila jejiz tloustka dosahla 5 mm, byla pomérné silna (viz ptiloha 2 q.).
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Obr. 21: lom U Nového rybnika

Zdroj: www.mineraly-sbirka.wgz.cz
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7 ZAVER

V ramci predlozené bakaldiské prace byly prozkoumany tfi lokality Pi-
seckych hor (lom U Obrazku, lom Kamenné doly a lom Stard Ozvéna U Nového
rybnika). Nerosty vykazujici luminiscenci byly nalezeny jen v lomu Kamenné do-
ly Pisek (scheelit) a v lomu U Nového rybnika (fluorit). V lomu U obrazku zadny
luminiscen¢ni nerost nebyl nalezen. Ptesto, Ze se ve zkoumanych lokalitach vy-
skytuji pouze dva luminiscencni nerosty, jsou dané lomy velice mineralogicky
vyznamné a zajimavé. Veliké mnoZstvi lomt Piseckych hor skryva ptilezitost pro
rozsahlejsi a podrobnéjsi terénni prizkum za ucelem identifikace vyskytu lumi-

niscen¢nich nerostd v rdmci navazujici diplomové prace.
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Vypis luminiscenénich nerostli, Zdroj: Bernard, Rost a kol., 1992

Priloha 2: Vzorky nerosti z terénniho priizkumu, Zdroj: Autor sam
a.  Zivec zbarven chloridem
b.  Zivec zbarven oxidem Zelezitym
c.  Mlécny kiemen
d.  Pegmatit (zivec, kiemen)
e.  Jemnozrnna zulorula s zZivcem zbarvenym oxidem Zelezitym
f. Pyrit
g.  Pegmatit s muskovitem (svétly druh slidy)
h.  Pegmatit s muskovitem (svétly druh slidy)
I Kalciové zrcadlo
J. Durbachit (kiemen, turmalin)
k.  Krystal turmalinu
I Pegmatit se stébelnatymi, turmalinovymi agregaty
m.  Pegmatit s detailem stébelnatych, turmalinovych agregatt
n.  Wad (kefickovité utvary)
0.  Wad (ketfickovité tvary)
p.  Pegmatit s paprsCitymi vybézky turmalinu
g.  Pegmatit s kiemen-turmalinovou zilou

r. RiiZeniny



Priloha 1

CHEMICKE SLOZENI MINE-

{ { 1 2
NAZEV MINERALU RALU T | H DRUH LUMINISCENCE
. Svétélkuje zlutozelené
Abernathyit K2[(UO,)(AsO4)]. . 8 H,O 25137 VUV
Adamin Zny(AsOs)(OH) g fom? 35|43 Nekteré odrudy svetélkuji
v UV
Alforsit Bas(POL)Cl 48 Silna, fialova fluorescence
v UV
Ameghinit NaB303(0OH),4 3,520 | Modra fluorescence v UV
Anglesit PbSO, 25 | 6,3 | Zlutava fluorescence v UV
. Zelenobila fluorescence
Aragonit CaCOs 4 129 v UV
. .. labé svétélkovani
Avistarainit Na;Mg(B1,0,0) . 8 H0 35 | 2,0 | StabesvételkovanivUV
. Modrobila fluorescence
Ashoverit Zn(OH), 3,3 v UV
Austini 71 lena fl
ustinit Ca(U0,)o(POs), . 10-12 H,0 2 |31 utozelena fluorescence
v UV
fl kuji a fosfo-
Baryt BasoO, 35 | 44 V UV fluores I‘J’Jl a fosfo
reskuji
.. . Svétla modrobila fluores-
Bazirit BaZr(Si3O) 3,8 cence v UV
. Slabé Zluta az Cervena flu-
Benston Mn)s(BaSr)s M
enstonit (CaMn)g(BaSr)s Mg(CO3)13 35136 orescence v UV
Bergenit Ba4/3Ca2/3(U02)3(P03)2 .5 H,0 4.1 Bledé zelna
. Namodrala, nazelenala
Bergslagit CaBe(AsO4)(OH) 3,4 fluorescence v UV
Bolivarit Al(P04)(OH)3. 4-5 H,O 3 | 2,0 | Zelena fluorescence v UV
. . Matné zelena fluor n
Boltwoodit K (H30)(UO,)(SiO%) 34 |36 | v amezelena Hluorescence
v UV
Brannockit KSn,Lu3Si12036 2,9 | Modra fluorescence v UV
Bromellit BeO 9 130 Svétélkuje v UV

! Tvrdost nerostu

’ Hustota nerostu v g/cm’




Carnallit KMgOs. 6 H,0O 1-2116 Fluoreskuje siln¢ v UV
v . ) Intenzivné zlutozelena flu-
Cernikovit (H30)2(U02)2(PO4)2 6 H>0 3,6 orescence v UV
Diamant C 10 | 3,3 | Modra fluorescence v UV
Dolomit CaMg(COs3);, 35|28 | Zluta fluorescence v UV
. laba zelena fl
Dumontit Pb,(U0O,)3(P04).0, . 5 H,0 5,6 Slaba ze e\r;au\l/lorescence
Dypingit Mgs(CO3)4(OH), . 5 H,0 vaetle mod’ra fluorescence,
zlutozelena fosforescence
. &tl Bl
Dzohagidolit CaAIB;0; 75 | 3,3 | Svetle modré fluorescence
v UV
Ekaterinit Ca;B407(CIOH); . H,0 2,4 | Modra fluorescence v UV
. . Citronova fluorescence
Esperit (CaPb)Zn(SiO4) 5 126
v UV
Eukryptit LiAISiO4 5 | 2,6 | Rtzova fluorescence v UV
Evenkit Cy4Hs0 1 | 0,8 | Modra luminiscence v UV
Eylettersit (ThPb)1xAl3(PO4Si04)2(OH)e 3 (40 Fluoreskuje v UV
Fabianit CaB405(0H) 6 |28 Hnédaveé zluta fluorescence
v UV
Fluorescence v UV modro-
Fluorit CaF, 4 | 3,1 | bila, zelenava s odstinem
do Cervena
Fosgenit Pb,(CO3)Cl, 2-3| 6,1 | Zluta fluorescence v UV
Frankdicksonit BaF» 25148 Modrd ﬂu?rescince,
v katodovém zareni
Fresnoit Ba,Ti(Si»0,)0 35| 4,4 | Zluta fluorescence v UV
) ilné Zluta fl
Furongit Aly(05)(PO,) 2(OH), . 8 H,0 g9 | StlnéZluta fluorescence
v UV
N Jasné zelena az zluta fluo-
Heinrichit Ba(UO,),(AsO4),.10-12H,0 [ 25|40 rescene v UV
. (TaSbLi)Ag[(SiAs) - _
Holtit 85139 Fluoreskuje v UV
04]3(B0O3)(0,0H); I
Huttonit ThsiO, 71 Ruzovo bila fluorescence
v UV
. Ca(AlSi), (SOy) 2 [B(OH) .- Slab¢ fialova fluorescence
harlesit 2 1,7
Charlesi J(OH,0) 15.26 H0 oL v UV




Idrialin

CoH14

1,2

Modorbila fluorescence

v UV
. Zelenobila fl
Jagowerit BaAl,(PO4),(OH) , 45 clenoblia fuorescence
v UV
. zova fl
Kahlerit Fe(UO,)(AsO4) 2.12H,0 35|32 | Oranzovafluorescence
v UV
Kalcit CaCO; 3 |27 Cervena, oranzova fluores-
cence v UV
Kalkurmolit Ca(U02) s (M0O4).(OH) . - Silng svétélkuje v UV
11H,0
T ¢ a fl -
Kalomel HgC| 1’5 7,1 mavocervena rluorescen
cevUuUv
Karboborit Ca,Mg(CO3) 2B, (OH)g . 4 H,0 2 121 Bila fluorescence v UV
Karibibit Fe,>*As,>*(0,0H)g 40| VUV svétélkuje zlute
. . R Tipytiva modrobila fluo-
T 1 H,F 4 |2
Katajamalit KCa7Li3Ti»(Si6018),(OH,F) , 9 rescence v UV
. . i Oranzova fluorescence
Klinoedrit CaznSiO3(0OH), . H,0 v krtkovinném UV
1 Modrobila fluorescence
Kratochvilit CizH1o v UV
Lanarkit Pb,(S04)0 Zluta fluorescence v UV
Liebigit Cay(U0,)(CO3) 3.11 H,0 25| 2,4 | Zelena luminiscence v UV
Magnezioaxinit Ca,MGAI;BSi,O15(0H) 6,531 Svétélkuje v UV
i Zelena a fl
MagneZIt MgC03 415 3’0 €lena, modra fluorescence
v UV
Melit AlL[C6(CO0)6] . 18 H.0 2 1,6 Svétélkuje v UV
. Fl kuje Zlutozelené
Metaankoleit K2(UO2)2(POy), . 6 H20 3,5 uoreskue ziutozelene
v UV
Metaautunit Ca(U0y)2(P0Oy) 2.8 H20 2 |35 | Zlutozelena fluorescence
Metahaiweeit Ca(U0,)Si6015.n H,0 35133 Svétélkuje zelené v UV
o Fluoreskuje svétle zelené
Metaheinrichit Ba(UO,)2(As0Oy), . 8 H,0 2,514,0 23 Sluts v UV
Metanovagekit Mg(UO,)2(AsOy,), . 4-8 H,0 25|35 | Zelené svétélkovani v UV
Metauranocircit Ba(UO,)2(PO4), . 8 H,0 2,5 (3,9 | Fluoreskuje zelené v UV




Metauranospinit Ca(U0Oy) 2 (AsQy),. 8 H0 2-3 Jasn¢ zluta fluorescence
Metavanmeersscheit U6+(UO2)3(P0O4)2(OH)s . 2 H,0 | 2,5 | 4,4 | Silna zelena fluorescence
Metazeunerit Cu(UO,)5(As04), . 8 Hy0 2 | 3| Fluoreskwe Zlutozelene
v UV
Miossanit alfaSiC 95132 Svétélkuje v UV zateni
Morearit Al3 (UO3)(PO4)3(OH) 2,6 Silng fluoreskuje v UV
Nabafit NaBa(PO,) . ¢ H20 2 | 2,3 | Bélava luminiscence v UV
. Silna zlutozelena fluores-
Natroautinit Nay(UO2)2(POy)2. 8 H20 25|35 cence v UV
. i . Cervenooranzova luminis-
Natr n N Bi(TaN 1
atrobistantit (NaCs)Bi(TaNbSb)40;, 6, cence v UV
Natrofosfat Na7(POy) 2F.19 H20 Svétélkuje v UV zateni
. Silné svétélkovani
Natrotantit NazTa:0n v katodovych paprscich
. Zlutozelené svétélkovéani
Natrouranospinit (Na,Ca)(UO,)2(AsOy4),.5H,0 | 25| 3,8 utoze er\llej‘\/fte ovanl
T ¢ zelena fl
Novacekit Mg(UO,) » (AsO4) 2.10-12 H,0 | 2,5 | 3,7 | Ve ®® f/nzvuorescence
, . Slabé zelené svétélkovani
Opal SiO;. n Hy0 1120 v UV
. . RTG zafeni fl kuj
Palermoit (LiNa),(SrCa)Al(PO,) «(OH) s | 5,5 |32 | ¥ RTO Zari?l‘e uoreskue
Paralstonit BaCa(COs3);, 45 13,6 Fluorescence v UV
i Zlutava aZ zlatoZlutava
Powellit Ca(MoOy) 3-4 (4,2 fluorescence v UV
i Zlutozelena intenzivni flu-
Pseudoautunit Cay(U0O3)2(P0O4)s4. 5 H20 orescence v UV
Sabugalit HAI(UO,)4(POy4)4 . 16 H,0 25132 Intenzivné Zluty v UV
Saléeit Mg(UO,)2(PO4), . 8-10 H,0 25132 Fluoreskuje zlutozelené
Sfalerit 71S 35 | 4.0 Luminiscence v UV mod-

ra, zluta, oranzova, Cervena




Shortit Na,Cay(CO3) 3 2,6 V UV zafeni svétélkuje
Scheelit Ca(WO,) 45| 6,1 | VUV zafeni je modrobily
. . NaCa3z(UO2)(SO4)(CO3)sF . - Jasné zelenozluta fluores-
hrock 2 2
Schrockingerit 10H,0 5125 cence v UV
Smithsonit ZnCO; 45| 44 Modr4, zeleny fluorescence
v UV
. ) Oranzova a ¢ervena lumi-
Sodalit Na8(AlSiOy4)Cl, 55123 niscence v UV
Strelkinit Na(UO,)(VOy) . 3 H,0 2.5 | 4,2 | Spinavé zelent fluorescen-
2 4ot ' ’ ce v UV zafeni
i Zelena, zlutozelena fluo-
Swartzit CaMg(UO,)(CO3) 3. 12 H,0 2,3 rescence v UV
Terskit Na,ZrSi60;5(0H), . H,0 5 | 7| lasnézelend fluorescence
v UV
Threadgoldit Al(UO,)2(PO,)2 3,4 | Fluoreskuje zelené v UV
. Jasné oranzova fluorescen-
Turneaureit Cas[(As,P)O4]sCl 5 (36 cev UV
Tveitit CasYF9 Zlutooranzova fluorescen-
cev uUv
Uralborit CaB,0,(0OH),. 4 H,0 4 | 2,6 | Fialova fluorescence v UV
. 71 lena fl
Uramfit NH4(UO2)(POy) . 3H,0 o5 | 37| #utozeiena Huorescence
v UV
, . Zlutavé zelena fluorescen-
Uranofan Ca(H30),(U0,)2(Si04),.5H,0 | 25| 3,8
cev UV
Uranopilit (UO,)B(SON(OH) 10. 12 H,0 | 2 |3g | SinéZlutozelend fluores-
P 2 4 10 2 ’ cence v UV
. Nazloutla fluorescence
Uranospinit Ca(U0y)2(As0y), . 10 H,0 2-3 |34 v UV
Valchovit (C1sH250)n 10 V UV kyanovité¢ modra
fluorescence
Vanmeersscheit US*(UO3) 5(PO) 2(OH)s. 4 H,0 | 25 | 46| SiIn¢ Zeletauﬂ\‘/‘orescence
Walstromit BaC,Si30q 3,3 | 3,6 | Ruzova fluorescence v UV
Zellerit Ca(U0)(CO3),. 5 H,0 2 |32 V UV svétélkuje zelené




Zippeit

K(UO,)s(SO4) 3(OH)1o. 4 H,0

3,6

Oranzovozluta fluorescen-
cev uv

Znucalit

Zn 12C3.(U02) (CO3)3(OH22) .
4H,0

3,0

Intenzivné zlutozelena flu-
orescence v UV




Priloha 2

a. Zivec zbarveny chloridem

b. Zivec zbarveny oxidem Zelezitym



c. Kiemen mléény

d. Pegmatit (kiemen, zivec)



e. Jemnozrnna zulorula s Zivecem zbarvenym oxidem Zelezitym

f. Pyrit



g. Pegmatit s muskovite (svétly druh slida)

h. Pegmatit s muskovitem (svétly druh slidy)



i. Kalcitové zrcadlo

j. Durbachit (kfemen turmalin)



k. Krystal turmalinu

L.

Pegmatit se stébelnatymi, turmalinovymi agregaty



m. Pegmatit s detailem stébelnatych, turmalinovych agregatt

n. Wad (kerickovité utvary)



o. Wad (kefickovité Gtvary)

p. Turmalin (paprscité vybezky)



g. Pegmatit s kiemen-turmalinovou Zilou

r. Ruzeniny



r. Razeniny

r. Ruzeniny



